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AVIATION. — Sur la recherche des avions perdus en mer. 
Note de M. Geonces Craune. 


J'ai le plaisir d'informer l’Académie que le procédé de recherche des 
_ avions perdus en mer que j'ai décrit il y a quelques semaines (!'}, et dont 
les tristes péripéties de la disparition d'Amelia Earhardt ont fait ressortir ! 
l'intérêt, à retenu l'attention des Services d’Atr-France. 

En vue de se rendre re par eux-mêmes des possibilités de cette 
méthode, ses dirigeants m'ont demandé de procéder, sur l'Étang de Berre, 
à un essai préparatoire avec leur Directeur à Marignane, M. Biroard. Cet 
essai à été effectué le 9 août. Il a confirmé les conclusions des essais que j'ai 
relatés, dans toute la mesure permise par la mauvaise visibilité de ce 
ess L 
. À la suite de cet essai, la Direction d’Air-France a décidé de s'occuper 
É Le l'installation pratique des récipients à fluorescéine sur hydravions pour 
es procéder à des essais définitifs. Je suis heureux de la remercier de l'intérêt 
_ qu’elle porte à cette question, certain qu’elle saura en surmonter les diffi- 
ce cultés d'application. | 


() Comptes rendus, 204, 1935; P: 1291. 


| C.R,, 1937, 2° Semestre. (T. 205, N° 8.) 29 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Méthode puits-tourbillonnaire d’hyper- 
sustentation et de diminution de la trainée. Note (') de M. Dimirmi 
RIABOUCHINSKY. 


Dans des recherches antérieures, j'ai tâché de mettre en évidence le 
caractère puits-tourbillonnaire de la génération de tubes-tourbillons, creux 
ou pleins, entourés de fluide dont le mouvement est à peu près. irrota- 
tionnel (*). 

Les particules fluides animées d’une rotation comparativement faible, 
provenant des couches limites recouvrant les parois en contact avec 1é 
fluide, affluent vers l’axe du tube-tourbillon naïssant en décrivant des 
spirales, analogues à celles qu'elles décriraient autour d’une ligne de 
puits-tourbillons, et s’écoulent ensuite le long des bouts libres du tube- 
tourbillon. L'augmentation notable que subit la rotation des particules 


fluides lorsqu'elles s’écoulent le long de ces tubes-tourbillons, peut être | 


rattachée, comme M. L. Lecornu l’a fait voir dans le cas d’une veine 
sortant d’un réservoir (*), au problème de Beltrami. 
Dans un mouvement relatif permanent, autour d’une que Hrepuse 


par exemple, ce sont les <apatone plus générales (4) OKV —o et, le 
long de chaque filet, w:9w —const. qui caractérisent, en première 
SPORE le mouvement ; w est le tourbillon du mouvement absolu, 
v' — la vitesse relative et p — la densité du fluide. 

L'exemple le plus simple qu’on puisse citer est celui de l’écoulement 
bien familier de l’eau, animée préalablement d’un léger mouvement 
giratoire, par l'orifice b (fig. 1) du réservoir a avec formation d’üne 
cavité c et succion d’air le long de l’axe du réservoir. 

Si l’on tient compte du phénomène intermédiaire de la formation de 


(t) Séance du 18 août 1937. 
Ce 


) Bulletin de l’Institut Aérodÿnamique de Koutchino, fasc. V, Moscou, 1914, : 


p. 97; Comptes rendus du 111° Congrès International de Navigation aérienne, 
Bruxelles, 1925, 2, p. 181; The Royal Aeronautical Society, Aeronautical Reprints, 
n° 77, London, 1935, p. 83 et 108. 

(5) Comptes rendus, 168, 1919, p. 923-926. 

(*) D. RraBoucminsky, Bulletin de l'Institut Aérodynamique de Koutchino, 
fasc. IV, Moscou, 1912, p. 79; T'hèses présentées à la Faculté des Sciences de Paris, 
1922; Po 07: 
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deux tourbillons symétriques c, €, sur les deux côtés d’une vanne réglant 
l'écoulement de l’eau dans un canal (fig. 2), on aperçoit le lien qui rattache 
l'écoulement de la figure 1 à celui de la figure schématique 3, où l’on voit 
apparaître le tourbillon en fer à cheval cc!, qui intervient dans beaucoup de 
phénomènes naturels, au-devant d’un obstacle ss’ placé sur un plan E limi- 
tant le courant. On aperçoit ensuite facilement le lien unissant le tourbillon 
de la figure 3 au système tourbillonnaire formé par une aile portante avec 


Fig. 2. Fig. 3. 

ses tourbillons adjoints. La parenté entre le système tourbillonnaire d’une 
aile portante et celui d’une hélice propulsive étant d’autre part bien connue, 
on peut effectivement considérer le caractère puits-tourbillonnaire de la 
génération de ces différentes formes de mouvement comme bien établi. 


Fig. 4. 


Ces considérations m'ont conduit à supposer qu'on peut augmenter la 
sustentation des surfaces portantes et diminuer la traînée en adjoignant 
aux corps des dispositifs puits-tourbillonnaires. Pour préciser cette idée, 
considérons les figures schématiques 4 et 5. 

La figure 4 représente un élément d’aile d'avion s avec un enfoncement e 
pratiqué dans sa partie dorsale parallèlement au bord d'attaque. Deux 
pompes centrifuges p, p' placées aux deux bouts de l’enfoncement e déter- 


PAS LT TON SRE ee 
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minent un appel d'air et la génération d’un tourbillon adjoint à l'aile aug- 
mentant la circulation et, par conséquent, la sustentation: 
La figure 5 donne une vue du corps arrière d’un navire propulsé par une 


hélice, muni sur ses deux côtés de pompes centrifuges p, p' placées au fond 
de deux niches x, n! pratiquées dans le corps du navire au-dessous de la 
ligne de flottaison. Les tourbillons qui prennent naissance dans les niches 
contribueront à ce que les lignes de courant du mouvement relatif sur les 
deux côtés du navire viennent se rejoindre à l’arrière de ce dernier et, par 
conséquent, à diminuer la résistance à l’avancement. Placé vers l'avant du 
bateau ce dispositif peut modifier et atténuer la formation d'ondes. 

Pour empêcher la formation d’entonnoirs et une succion d’air par les 
pompes, des flotteurs peuvent surnager la surface libre de l’eau dans les 
niches. La réaction du fluide refoulé par les pompes s'ajoute à celle de 
l’'hélice propulsive. L'étude du dispositif puits-tourbillonnaire en tant que 
groupe moto-propulseur présente aussi un certain intérêt. 

Des recherches préliminaires, effectuées sous ma direction, ont confirmé, 
dans leurs traits généraux, les prévisions formulées dans cette Note. 

Pour diminuer la puissance absorbée par l'aspiration, on peututiliserun 
démarreur automatique, ne mettant en marche les pompes que lorsque la 
dépression, provoquée par les mouvements tourbillonnaires engendrés, 
cesse d’être suffisante. 


MAGNÉTISME. — Les moments de quelques cations des terres rares et le 
magnétisme de Werss. Note de M. B. Capnera. 


Le succès indiscutable de la Mécanique quantique, même dans l’inter- 
prétation des phénomènes magnétiques, a entraîné le discrédit de la loi 
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empirique des nombres entiers de Weiss, que l’on peut formuler 


où » est un nombre.entier et K le plus grand commun diviseur des données 


empiriques /C,. En conséquence, les nombreux cas de coïncidence des 
résultats expérimentaux, qui ont été leur fondement, sont attribués au 
hasard, mettant à profit ceux qu'autrefois l’on considérait comme des dis- 
cordances produites par des impuretés chimiques ou pour la superposition 
des états magnétiques différents. 
Il y a environ dix ans, un calcul direct de K m’a conduit à la valeur 1124,9 
pour le magnéton de Weiss, concordant avec celle tirée à la même 
_ époque par Weiss et Forrer de la saturation magnétique au zéro absolu 
- des corps ferromagnétiques. D'autre part, les excédents empiriques 


VO er 


sont distribués suivant une loi bien définie du type de Gauss. 
Ce résultat m'a encouragé à perfectionner autant que possible la mesure 
expérimentale des moments magnétiques de quelques cations pour lesquels 
_ la crainte des perturbations du système magnétogène est peu raisonnable. 
C'est le cas des terres rares dont les moments atomiques sont indépendants 
du type des composés où les cations sont engagés. Certainement les 
_ actions des atomes environnants de ces cations se manifestent encore pour 
les constantes À et # assez sensibles au type du sel; c’est pourquoi il 
convient de se limiter aux sels pour lesquels les dites constantes sont bien 
déterminées. C’est le cas des oxydes et sulfates des cations Gd***, Dy***, 
o Ho*t*, Er**" qui obéissent à la loi simple (T+A)—C, dans un très 


5% grand intervalle de température. On a fréquemment objecté la difficulté 
18 de la séparation chimique de ces cations et aussi la valeur très haute de n 
- pour leurs moments ; mais la méthode d'analyse spectroscopique permet 


-de discriminer la contribution des différents composants d’un échantillon 
É donné, et la précision obtenable dans la mesure des 7 ne rend pas illusoire 
4 l'attente d'obtenir deux millièmes dans la valeur du moment. 
C’est le problème que je poursuis depuis 10 ans, en améliorant progres- 
sivement la méthode expérimentale. Contraint par les circonstances 
- à m’arrêter dans mes travaux expérimentaux, je crois convenable de faire 
+ connaître les résultats que j'ai obtenus. Ils se trouvent résumés dans le 
…_ tableau ci-après, dont chaque nombre est la moyenne par poids pour une 
_ longue série de mesures étendues à toute la période indiquée. 


(EN 


» RS RENTE 7,646#o,010 
RAR NET TN 1 7,8660 ,058 


Valeurs plus probables..,. 7,793+0,076 


» théoriques..." 7,821 


13,892+0,062 
13,886-0,020 


13,8310,010 


1/,069 
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* 4 CGa** Cnytt" Cned Cet++ 
È M,0:, Urbain! 4. 4708 7,812+0,019  13,618+0 ,006 ee = 
14 »y. Prandtl....,*, .... 7,593-%0,023 ,18,80g-0,068 - - 
D LT AMOR EE 6,599+0,005 13,580+o,04o 13,524—o,o11 - 11,109=0,046 


13,821+0,056 
13,733-E0,040 
13,689o,060 
13,960 


11,314+0,043 
11,346%0,027 
11,286+0,054 
11,390 


» ide! Werssr. 70e 9,716 13,718 13,718 119206 


Les valeurs de C, pour l’oxyde de Auër et les deux sulfates devraient être 
les mêmes aux limites des erreurs expérimentales, puisque les échantillons 
correspondants ont été obtenus des octohydrates par l’élévation de la tempé- 
rature à 4o0° pour les sulfates anhydres et à 1000° pour les oxydes. 
Généralement C, est plus petit en proportion du fait d’une transformation 
incomplète. Seulement pour le Gd? O0" elle est excessivement basse, mais la 
» | valeur correspond justement à 74,— 36,06, nombre déjà QIe avec les - 
Fr résultats de E. H. Williams. ; 

ÉY Les écarts pour les sels de Gd*** de différente origine sont explicables de 

2 par les impuretés comprises dans les limites données par une première ana- 

Le lyse spectrale, encore presque qualitative, en ajoutant l'effet de l'eau 

À absorbée par les corps pulvérisés qui échappe à la dite analyse. Cet effet 

semble particulièrement important dans nos sels du Th**+ au point d’em- 
pêcher toute conclusion bien justifiable de nos mesures actuelles. 

Les valeurs plus probables consignées dans le tableau ont été obtenues 
en faisant la discussion de chaque donnée (les valeurs des oxydes de Auër 
n'ont pas été utilisées), et en tenant compte des résultats de Velayos pour 
les mêmes échantillons, bien qu'ils n’altèrent pas essentiellement ces 

DT valeurs. Les valeurs dites théoriques sont celles données par la Mécanique | 
5 quantique et les appelées de Weiss sont celles qui conduisent aux moments 
Re entiers. Les C, acceptés comme les plus probables sont systématiquement 
au-dessous des valeurs théoriques, et plus voisines, bien de presque tou- 
jours au-dessus des valeurs de Weiss. 
Si les impuretés ont un caractère accidentel, la loi de distribution des 
écarts des mesures de chaque échantillon individuel, une fois par rapport 
aux valeurs théoriques et une autre aux valeurs de Weiss, peut nous donner 
un critérium pour soupçonner de quel côté se trouve la vérité. Nous pre- 
nons par définition 
: e — VOi— VC Va, 


ë Te 


> 
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où G, représente soit la valeur théorique, soit la valeur de Weiss. Pour 
faire la statistique on prend comme intervalle unité 0,005. Dans le cas 
des valeurs de Weiss, il existe une distribution presque superposée du type 
gaussienne pour les quatre cations, de sorte qu'il est très indiqué de les 
réunir dans une seule courbe dont les abscisses et les ordonnées sont com- 
prises dans le tableau suivant, et qui contient aussi les ordonnées de la 
courbe correspondante de Gauss. g 


Centre de l'intervalle. 10,0 —5,0 0 + 5,0 +10 +15 + 20 + 25 
ENGHIEN ES nier nr arnene de 6 8 20 48 22 I 0 3 
Nom. de Gauss..... CET Oo 3 29 48 29 3 o) 0 


Si la base du calcul est le C, théorique, l'intervalle total des écarts est 
sensiblement plus long et les intervalles correspondant à chaque cation 
sont plus séparés, et par conséquent la courbe totale non définie. 

Le tableau met en évidence deux circonstances importantes : 

1° Le déplacement du maximum 0,005 vers les &, positives, qui donne 
pour la valeur du magnéton 1130,0 au lieu de 1125,0. En tenant compte 
que la base du dernier est surtout la famille du fer, ce résultat suggère la 
possibilité que la valeur du magnéton dépende jusqu’à un certain point 
de la famille paramagnétique. 

* 2° Du côté des abscisses négatives il y a une accumulation des €,, qui 
peut être la conséquence des erreurs systématiques dans la pureté des 
échantillons. 


S 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouvelles expériences sur l’hérédité acquise 
chez le Poireau (1). Note (?) de M. Lucrex Danrez. 


À la fin de septembre 1936, j'avais planté dans mon jardin d'Erquy 


_ (Gôtes-du-Nord), sans engrais et en plein soleil : 1° des bulbilles récoltées 


sur des pieds bulbifères de 1936; 2° Les caïeux de ces pieds; 3° 42 ognons de 
Poireaux provenant de bulbilles de 1935 devenues plurannuelles et ayant 
repris leur vie active après les pluies du début de l’automne. 

Le 10 juin dernier, je constatai que beaucoup de bulbilles du premier lot 


_() Lucex Dani, L'hérédité acquise chez le Poireau bulbifère (Ann. des Sc. 
nat., Bot., 10° série, 19, 1937, p. 127-139). 
(?) Séance du 18 août 1937 
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9 
4 


3 4 
Inflorescences diverses de Poireau. 
Fig. |. Ombelle de Poireau à moitié échevelée et-à moitié normale. — Fig. 2. Hampe de Poireau 
fasciée avec ses deux ombelles. — Fig. 3. Ombelle échevelée à bulbilles feuillées rappelant un 


jeune semis de Poireaux. — Fig. 4. Ombelle échevelée, prolifère et bulbifère, à pédoncules 


spiralés très allongés. 


EEE, 


_ fères et bulbifères ainsi que cie les bulbilles feuillées à 
pédoncules prolifères, très vigoureux, furent gênés dans leur croissance 
par les spathes Higides et prirent une forme spiralée qui persista malgré 
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avaient été étouffées par les mauvaises herbes et qu’un petit nombre seule- 
ment avait survécu. Les caïeux s'étaient tous développés vigoureusement 
et les pieds plurannuels, de vigueur différente, étaient en bon état. Au 
moment de la floraison, les descendants des deux premiers lots se compor- 
tèrent comme les années précédentes; leurs ombelles furent normales ou 
prolifères et bulbifères à des degrés divers. Ceux du troisième lot présen- 
tèrent de curieuses variations dans la forme et le développement de l’appa- 
reil reproducteur. L’un d’eux avait une hampe fasciée formée de deux 
parties inégales dont le sommet de la plus longue s'était recourbé en 
spirale. Les deux spathes insérées à des hauteurs différentes, étaient 
disposées en sens inverse ( fig. 2). Les 41 autres pieds avaient une tige unique. 
Leurs spathes fusiformes ou piriformes, s’ouvrirent à des époques variables 
et leurs ombelles présentèrent des particularités remarquables. Sphériques 


et portant quelques bulbilles isolées ou groupées chez cinq individus, elles 
furent, chez tous les autres, échevelées et bulbifères, en partie (/g. 1) ou en 


totalité (fig. 3 et 4). On pouvait les classer en deux groupes passant de l’un 
à l’autre. ; 
Dans le premier, l’ombelle était entiérement blanche au début et la 
chlorophylle apparut tardivement quand les bulbilles devinrent chevelues. 
Dans le deuxième, la chlorophylle se forma à l’intérieur même de la 


spathe, à l'abri de la lumière et s’accentua rapidement par la suite dans les 


parties modifiées de l'ombelle, particulièrement chez les pédoncules proli- 
à limbe plat. Les 


leur redressement à la suite de la chute de la spathe (fig. 4). Leur lon- 


- gueur, le 10 août, variait de 10 à 26°" et leur épaisseur était de 1" environ. 


Ils portaient à leur sommet une ombellule bulbifère, parfois prolifère à son 
tour. Les bulbilles, très nombreuses, naissaient à des points variables sur 
le plateau de l’ombelle ; tantôt elles étaient accompagnées d’une bractée, 
nues et sans feuilles; tantôt elles étaient munies de feuilles à limbe arrondi 
ou planes. Comme chez certains de leurs ancêtres bulbifères, les petits 
ognons non feuillés ou à feuilles desséchées se détachaient du plateau de 
l’ombelle, tombaient sur le sol et s’y sont enracinés à la façon de propa- 
gules. C’est là un nouvel exemple d’hérédité d’un caractère d'adaptation 
acquis à la suite de la lutte pour la vie. 

Les ombellules des pédoncules prolifères et bulbifères étaient, à l’état 


jeune, entourées par des spathes complètes, bivalves, fermées et ae. 
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ou bien elles étaient incomplètes, à valves inégales séparées ou à valve 
unique recourbée en bec d'oiseau. Le nombre des fleurs et des bulbilles 
e des ombellules était très variable ainsi que leur disposition. Enfin quelques 
2 ombelles étaient presque entièrement formées de bulbilles feuillées rappe- 
lant la forme de jeunes Poireaux de semis, disposés en fouillis serré, 
donnant à l’inflorescence un aspect très singulier jusqu'ici inconnu chez le 
Poireau ( fig. 3). 
à Ces faits montrent nettement la persistance et l’accentuation progressive 
: du déclenchement provoqué dans les caractères spécifiques de cette plante 
par sa floraison à la lumière atténuée en 1932. Ils viennent à l'appui des 
variations lentes que j'ai signalées chezle Pissenlit apogame, le Topinam- 
bour greffé, etc., qui se comportent d’ailleurs comme la plupart de nos 
races de culture. On sait que celles-ci proviennent rarement de variations 


7 rante des individus. 


+ CORRESPONDANCE. 


14e +2 M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL nee parmi les pièces imprimées de la 
F Correspondance : 


1° Carte géologique de l'Indo-Chine française à l'échelle du TRE 
dressée par Jacques Fromacer. 
AE 2° Carte géologique de l’Indo-Chine française à l'échelle de 1 (one 000!, 
se Hué, Tourane, planches et notices, par J.-H. Horrer. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les arguments des singularités des 
fonctions analytiques. Note (') de M. Aryes Dvorerzky, transmise 
par M. Jacques Hadamard. 


Soit f(z)= 45—+ 4,3 +...+ Gn3"+.. set désignons par R,(0<CR,)son 
rayon de convergence et par R, le rayon de son cercle de méromorphie (?) 


(t) Séance du 18 août 1933. 
(?) Le cercle maximum autour de l'origine à l’intérieur a f(z) est méro- 
morphe. 


% brusques, mais de modifications faibles, parfois, labiles au début, s’accen- : 
tuant et se fixant progressivement par une sélection rationnelle et persévé- 
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(RSRLS oo). Sbient s; les pôles de /(z) (avec |s;|<[R,) rangés par ordre 


_de modules croissants, chaque pôle étant compté avec son ordre. Le but 


principal de la te Note est de donner une formule explicite pour 
largs:|. Les recherches classiques de M. Hadamard (*) donnent une 
formule explicite pour |s;|; et dans le cas particulier d’un pôle simple 
unique sur le cercle [2] —|5s;| <R, une formule pour s; lui-même. 

M. Mandelbrojt (*) détermine min |argt| où £ est une singularité 
quelconque de f(z) sur |zl—R,; M. Denjoy (*) détermine min argt, 
argt >o. La présente Note fournit en outre une formule pour |argt|, 
t étant une singularité non polarre sur |z|—R,. Pour le cas où le nombre 
des pôles à l’intérieur de ce cercle est fini, nous donnons aussi min [argt|et 
encore jargsi| pour tous les pôles s; situés sur l'arc Largs|<min|argt| 
PR. 

Commençons par un théorÿme général concernant les ensembles de 
points. Soit S un ensémble fermé de points dans le plan complexe. 
S, désigne un sous-ensemble de S qui ne contient que des points ésolés 
de Set S,—S —S,. Faisons correspondre à tout s un nombre p, naturel 
si seS,, et p,— + siseS,. Soit P(P <æ) la somme de tous les p,. 

Définition I. — Nous définissons un nombre R,(a) pour tout a complexe 
et tout »(1<n<P), par les deux propriétés 


> Den; à Ps LAN pour tout € > 0. 


—AISR, (a) .- |s— al SRn (a) —E€ 
Soit Dp=n pour fs —a|<R,(a); si no, on à n'<n et 


pour |s—a|—=R,(a), on a Dp>èn—n2r. 
Définition 1. — Nous définissons un nombre w,(n, 4)(o£w£<r=r), pour 


tout a complexe qui n'appartient pas à S, tout » naturel <P et 


tout a (0<a<T 27), par les deux propriétés 


> Pin —n,; s Da ps<n—n'. 


[Ss—a|=R,(a);l|args -a|£w,(n,a) [S—a|=RA (a); |args—@ |< 0, (7, a) 
THéoRÈME |. 
- .  R,(a+re)—R,(a 
lim Baie ne”).7: Rite) —=—cosog (7, a). 
r> +0 77 


5) Journal de Mathématiques, (4° série, 8, 1898, p. 107 


a 
(*) Comptes rendus, 20%, 1937, p. 1456... 
(5) Comptes us 204, 1937, p. 1611. 
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On peut supposer 4 —0, 4 —0 et démontrer quer assez petit, on a 
R,(r)£IR,(o)e" rl], D'aniré part on a RiG)2 TR) —7. et si 
w,(n,0) >0,ona 


Rhtr)>|R,(o)eil®elr,0—E 2 p| pour tout o < eo et tout r <r(E). 


Soit maintenant (3) — a+ 4ai3+...+ a,3"+... holomorphe en :—0. 
Soit S l'ensemble de ses singularités et S, l’ensemble de ses pôles, 
p, (pour seS, } sera l’ordre du pôle s. En posant Eos el 


= Un ms ATOS m+k 
lo) = lim YD ER Das he=tes 


111 
> D 
Amsk Amtkti ee Am+sk 


CÉOX EE 


\ 


° on peut exprimer le résultat cité de M. Hadamard sous la forme 


ICO 
R, ON nr nee MS | < 
PT Rate | 
De même, en considérant D] /"(re*)/m!} au lieu de D[a,]|, on 
définit bre), d'où R, (re). ; 
Du théorème | découle alors le 
Tuéorèue I. 


R,(re*)—R,{o) 


lim —— cosw, (7, 0). 


F>+U > Fr 


4 


w,(r, 0) est la moitié de l'arc maximum symétrique par rapport à æ el 
tel que le nombre des pôles dans ARERaCe) et sur l'arc a. 


argz—a|<w,(n,0), soit <n. 
En général, 


ÉER Oo) Er RO RE (0) Pre EE 


et l’on peut écrire tout x naturel sous la forme n — + y, LS — 4. 4 
W,(n, à) désigne alors la moitié de l'arc ouvert maximum symétrique par 
rapport à «, et qui {situé sur le (1 + 1)" cercle de singularités pOlHiees 
_ contient encore au plus y — 1 pôles et pas d’autres singularités. 
Distinguons deux cas : 1° /(3) a un nombre fini de pôles à l’ intérieur des 
son cercle de méromorphie. Alors R,(o) = R, .(0) pour n>n. Sila singula- ë 
rité non polaire la plus proche du point = z—R -(0) (sur le cercle de méro- à 
_morphie) est R,e"?, o£o£r, on a 9 = lime, (7, 0) pour n +. | 


as UN a une infinité de pôles à l'i intérieur de son cercle de méromorphie. 


Xe 
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Soit Ÿ—limu,(n, 0), pour nr >; alors au moins l’un des deux points 
R,e"* est une singularité essentielle de /(z). 

Si nous ordonnons les pôles de même module d’après leur [args| 
(oS|args|Sr) croissants (et, le cas échéant, d’après sgnargs), nous 
obtenons l’affixe du n°"° pôle égal à R,e*""", où le signe est donné par la 


détermination de min #(4—0, 1, .….),telquew, (7 +#, o)poura—w,(r, 0). 


Remarque. — Si nous remplaçons DW[ / "(re / m!] par DÔ[F,.,(re)], 
4 q 
où F(re*) Sat Ci'a,.,r'e"* et g—q(m) est sujet à la condition 
n=û 
lim g/m— À >o, nous obtenons pour r£r(n), [r(n) >o|, les mêmes 
valeurs de /, (re) et puis de R,(re*) et de w,(n, o). 


HYDRAULIQUE. — Sur l'écoulement par une vanne de fond. 
Note de M. Léopor» Escanpg, transmise par M. Charles Camichel. 


Une vanne verticale, terminée par une mince paroi horizontale, à sa 


partie inférieure, est placée suivant une section droite rectangulaire d’un 


canal prismatique, à pente nulle. L'eau s'écoule par la fente de hauteur À, 
de largeur égale à celle du canal, qui existe sous la vanne. 
à: 
Soient h, et h, les profondeurs d’eau, en amont et en aval de la vanne 
PES ? ’ 
dans des sections S, et S, situées assez loin pour ne pas correspondre à la 
zone perturbée par la présence de la vanne; soient g le débit par unité de 


largeur et h— h, — h, la différence de niveau entre les deux biefs. 


Après son passage sous la vanne, la veine noyée subit une contraction 
caractérisée par un coefficient »; puis, après un parcours plus ou moins 
long, la veine s’épanouit et finit par occuper toute la hauteur de la section 
mouillée du canal. Il se produit donc un phénomène d’élargissement 
brusque qui introduit une perte de charge susceptible d’être évaluée par 
la formule de Borda. L'application du théorème de Bernoulli permet 
d'écrire, en négligeant l'influence de la répartition inégale des vitesses, 


| Che qg? h; Pete Ts) 
js | SET TETE LG ) s e 


Dans le cas où À, est grand vis-à-vis de A (faibles ouvertures de la 
vanne), on peut négliger le terme correspondant aux vitesses d'approche et 


écrire 


| DUR an NÉE HAUT 
@) | a 2gh3 re) Ni # 
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Enfin, dans le cas où h, est lui-même in: es ER que À, la 
Hrmule ( ) se réduit à 


(3) g—=mAV2gh, 


c'est-à-dire à la formule habituelle des orifices. On voit, par l'exposé 
théorique précédent, que la formule (3), que l’on pourrait être tenté 
d'appliquer a priori, tant que la veine est noyée à l’aval, n’a de sens que 
pour des valeurs des tirants d’eau amont et aval grandes vis-à-vis de la 
levée de la vanne. 

L'expérience nous a permis de vérifier ces divers points. En particulier, 
si l’on considère un canal de 20°" de largeur, en verre, avec À — 4°", 
h, —24%, et si l’on donne à h, diverses valeurs, en mesurant les valeurs 
correspondantes du débit par unité de largeur g, on peut, à partir de la 
formule (2) dont tous les éléments sont connus, sauf mn, évaluer ce coeffi- 
cient : nous avons obtenu ainsi, pour le coefficient m1, des valeurs comprises 
entre 0,61 et 0,64, pour des valeurs de h, variant de 23° à 13,5. 

Il existe, dans la section contractée, une pression h' inférieure à la pres- 
sion h,, ce qui se traduit par une dépression de la surface libre; si l’on 
compare #' et h, —q,]2gm?A*, les valeurs concordent pratiquement 
pour À, compris entre 0,23 et 0,17, puis divergent quand », diminue, h' 
étant relativement plus Bite 

Pour des valeurs de h, égales ou inférieures à 13°",5, la veine cesse d’être 
noyée à sa sortie de la vanne, et c’est seulement à une certaine distance à 
l'aval que se produit un ressaut permettant à l’écoulement de passer du 
régime torrentiel au régime fluvial. Le débit est alors pratiquement indé- 
pendant du tirant d’eau existant à l’aval du ressaut, les variations de , 
ayant pour seule conséquence de déplacer celui-ci; le débit ne dépend alors 
que de h, et peut être évalué par la relation 


g le 
ou encore 
Ye 2gh 
(5) g—=mA SE e 
Le 


. r A h 4 = ! 
Celle-ci, pour les valeursélevées de AA peut s’écrire 


(6) q—=mAV2g(h, — mA), 


m étant un coefficient dont la valeur, dans l'expérience ci-dessus indiquée, | 
était de l’ordre de 0,61. 
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CHALEUR. — Les courants de convection dans les expériences de conduction 
thermique. Note de M. Pierre Vervorre, transmise par M. Aimé 
Cotton. 


I. Nous avons examiné (') l'équilibre thermique d'une masse fluide 
plate, infiniment étendue, limitée par deux surfaces horizontales, et tra- 
versée, de bas en haut, par un flux de chaleur. 

Pour la première fois, nous avons établi (?) la possibilité théorique 
d’un écoulement par conduction pure, si le flux de chaleur est suffisamment 


faible ropriété que lord Ravyleigh n'avait fait qu'entrevoir, l'ayant 
| > Prop q yleig q : Y 


déduite d’un calcul qui appelait les plus expresses réserves. 

Nous avions aussi, dans ce même travail, étudié l'entretien des tour- 
billons cellulaires. En se reportant à nos équations, on voit que la perturba- 
tion qui, en s'entretenant, provoque l'apparition d'une convection, rentre 
dans la formule générale des tourbillons cellulaires, dont elle constitue le cas 
particulier («h = 0, yYh—7:2). De sorte que, M. Bénard ayant constaté, 
dans ses expériences, la disparition des tourbillons cellulaires lorsque le 
liquide s'était assez refroidi pour n'être plus traversé par un flux ther- 
mique suffisant, et la théorie montrant aujourd’hui que le changement de 
régime, dans l'écoulement de la chaleur, n’est commandé que par l'existence 
des dits tourbillons, on doit considérer que la découverte expérimentale 
du régime préconsectif remonte à M. Bénard, bien qu'il n'ait pas, alors, 
interprété ses expériences dans ce sens. 

On peut se demander si un équilibre préconvectif peut exister dans des 
cas moins particuliers, et s, par exemple, un corps chaud, au sein d'un 
fluide, pourrait dissiper sa chaleur par conduction pure. 

Le problème semble dépasser les possibilités actuelles du calcul; mais on 
peut cependant l’esquisser d’une façon suffisante, en remarquant que, dans 
le problème de M. Bénard tel que nous l’avons traité, les conditions aux 
limites n'interviennent que pour fixer des valeurs numériques. Nous aurons 
donc le droit de faire une étude schématique locale, les isothermes étant 
alors considérées, dans une petite région, comme sensiblement rectilignes 


(2) Comptes rendus, 202, 1936, p. 119 et 1764; 203, 1936, p. 43 et 985. À 

(?) Dans notre calcul, nous avions étudié le ralentissement, sous l'effet de [a visco- 
sité, de la particule chaude, en négligeant son inertie. Cette simplification, qui rendait 
le calcul particulièrement immédiat, ne change rien au résultat, comme on s’en assure 
aisément. 
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et parallèles, et, par suite, la composante 5 du gradient de température 
suivant la verticale z ascendante, comme constante. La différence essen- 
tielle avec le problème de M. Bénard, c’est que (oc. cit.) l'accélération 
archimédienne n’est plus 24(0 + 53), mais gx0, la température étant uni- 
forme au loin, tandis que le refroidissement de la particule, échauffée de 6, 
reste commandé par (6 + $z). Le mouvement vertical de la particule, dans 
la région considérée, est régi par une équation du troisième ordre, facile à 
écrire dans sa forme générale, et à discuter. On trouve que /a convection 
s’amorce dès les plus petits flux de chaleur, parce qu'il y a des régions où la 
température croît vers le haut, ce qui ralentit le refroidissement d’une par- 
ticule accidentellement échauffée, sans ralentir sa vitesse. 

Le régime préconvectif est donc assez exceptionnel, ne pouvant exister 
que dans des montages assez voisins de celui de M. Bénard. 

IT. Aussi bien, quand on veut éviter la convection dans les mesures de 
conductibilité, cherche-t-on toujours sans compter sur un régime précon- ; 
vectif à réaliser un ur chauffé par le haut. Nous voudrions montrer que < + 
ce dispositif classique est, en pratique, beaucoup moins efficace qu’on ne le 
pense. | 

Tout d’abord, il est essentiel que les deux faces, supérieure etinférieure, | 
du mur, soient à des températures uniformes, sinon le problème cesserait 2 
d’être à une dimension; on aurait, cote à côte, des colonnes fluides à tempé- 
ratures différentes, dans lesquelles, par conséquent, régneraient des pres- 
sions différentes suivant un même plan horizontal. L'équilibre mécanique 
ne pourrait subsister, une convection s’établirait. Cet inconvénient appa- 
raitra, en particulier, si la partie inférieure du liquide est refroidie par un 
courant d’eau. Car il y a, entre la paroi correspondante et l’eau du courant, 
une résistance thermique fonction de la vitesse locale du courant. Une 
parot épaisse et très conductrice sera donc nécessaire, pour étoufler les effets 
de l’hétérogénéité des vitesses. 

Mais, si un corps M, de propriétés thermiques diférentes, est plongé dans 
le liquide, les courants de convection, suffisants pour appliquer à ce corps des. 
forces mesurables (se comptant en dynes, si les dimensions du corps se 
comptent en centimètres), deviennent, quoi qu’on fasse, inévitables. 

Opérons, en effet, en régime permanent. Directement au-dessous de M, 
les lignes de chaleur seront, si le corps M est, par exemple, relativement 
isolant, notablement moins denses que dans les régions latérales. La tempé- 
rature moyenne y sera donc nettement plus basse, et l’on retombe sur le 
cas déjà examiné. 
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 Opérons en régime variable, en refroidissant la partie inférieure du 
liquide, sans agir vers le haut. Le liquide directement placé sous M offrant, 
au passage de la chaleur, une épaisseur beaucoup plus faible, sera refroidi 
beaucoup plus vite que le liquide latéral. À un instant donné, on se 
trouvera donc encore dans le cas précédent. 

On ne peut même pas tirer parti d'un éventuel maximum de densité du 
liquide en fonction de la température (lequel pourrait annuler certaines 
forces archimédiennes), puisque dans les colonnes fluides juxtaposées 
dont nous parlons on a nécessairement des distributions de température 
diflérentes. 

51 les différences de température sont régies par la conductibulité, 
l’homogénéisation de ces températures par la convection est régie par la 
dilatation et la viscosité; en sorte que, les phénomènes observables dépen- 
dant. d’une facon complexe, de ces trois ordres de choses, il est assez 
difficile de comparer, a priori, deux liquides très différents. 

On ne peut espérer atténuer ces phénomènes qu’en donnant au corps 
immergé un profil troublant localement aussi peu que possible l’écoule- 


ment normal de la chaleur. 
LT 


CHIMIE PHYSIQUE. — La précipitation du phosphate tricalcique et 
 l’hydroxyapatite. Note de M. Grorçes FourerTier, transmise par 


M. Charles Fabry. 


Les nombreuses études publiées sur les phosphates de calcium précipités 
sont souvent contradictoires. 

Dans la présente Note, nous résumons les principaux résultats que nous 
avons obtenus sur les phosphates très peu solubles, par deux méthodes 
distinctes : 1° l’analyse par voie chimique et par rayons X des précipités 
obtenus en mélangeant rapidement de l’acide phosphorique et de l’eau de 
_ chaux; 2° l'étude de l’évolution des précipités maintenus au contact de 
leur eau-mère, par enregistrement continu de grandeurs électriques 
appropriées. 

Nous désignerons par R le rapport moléculaire CaO/P°0* des produits 
étudiés. | 

1. On mélange très rapidement à l’aide de l'appareil de Jolibois (!) des 


(:) Comptes rendus, 169, 1919, p. 1095 
C. R., 1937, 2° Semestre. (T. 205, N° 8.) 30 
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volumes égaux d’eau de chaux saturée et d’acide phosphorique plus ou 
moins dilué. Suivant la concentration de l’acide employé, la composition 
du solide rapidement essoré varie‘de façon continue de R—2àR == 4 ; 04000 Ë 
les rayons X montrent que le précipité est toujours formé d’un corps # 
amorphe, mélangé à du phosphate bicalcique ponr 2CR<° 2,6. Mais si 
l'on sépare le solide après un séjour plus ou moins long dans son eau-mère, LE 
on constate que les produits d'aspect colloïdal s’enrichissent en chaux (au 
bout d’un mois : 2,8 R<4,2), et les rayons X montrent qu'ils. 
acquièrent la structure microcristalline d’une apatite, toujours la même 
malgré la diversité des valeurs de R. 

2. Nous avons fait un grand nombre d'expériences d'enregistrement 


no a solide . mg P?0 pl. 


AR AE RRTRE ue conductibilité 
We 5. [0 
minutes. : heures 


Fig, 


continu de la conductübilité électrique et du pH 5 donnant des clichés 
tels que celui reproduit ci-dessus (fig. 1) : dans un ballon maintenu à 4 
+- 30° et contenant 500 d'acide phosphorique M/350 régulièrement 
agité, on verse assez rapidement 49°*,2 2 d’eau de chaux | 


Mo (R obale oN : | ft LPSe | 


puis on arrête lniroduotion de l’acide (point A) et l’on. continue lente “5e 
ment l enreBistrement en fonction du temps. On voit que la conductibilité : 
et le pH de l'eau-mère restent d’abord sensiblement constants (AB), puis 
au bout de 5 heures évoluent rapidement pour prendre de nouvelles 


(2) Foursrier, Comptes rendus, 198, 1934; p. 1689. 


* 
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Sole le liquide devenant nettement plus acide. Une évolution analogue 
se produit pour d’autres proportions d’acide et de chaux, le changement 
se déclenchant toujours brusquement au bout de 2 à 6 heures; ilen est 
encore de même si l’on verse l'acide dans l’eau de chaux. 

On peut donc penser qu’il se forme d’abord une espèce chimique .méta- 
stable, qui se transforme ensuite en une espèce plus stable. 

Nos enregistrements nous ont permis de les identifier : nous pouvons 
déterminer la composition de l’eau-mère et calculer par différence celle du 
sohde correspondant, à un instant quelconque. Nous avons représenté 
(fig: 2) en fonction du rapport moléculaire R du liquide la concentration 
en P?0° de ce liquide et le R du solide correspondant, pour les deux paliers 
de chacun de nos clichés. Les points se placent sur des courbes régulières 
correspondant respectivement au précipité métastable et au corps stable; 
on voit que la composition du solide varie peu quand celle du liquide varie 
beaucoup. 


Les courbes montrent nettement que le précipité métastable (C') est 
du phosphate tricalcique, et que le corps plus stable (D') est de l’apatite, 
3P?20*.r10Ca0 aq. Ces précipités colloïdaux ou très divisés adsorbent de 
l’acide ou de la chaux suivant que l’eau-mère est acide ou alcaline. 

Le point D représente la solubilité de l’apatite (à 30° : 5" de 
3P20°.:10Ca0 par litre), et le point C la solubilité du tricalcique géla- 
tineux métastable (à 30° : 18° de P20°.3CaO par litre) On peut rap- 


_procher de l’existence de ce précipité métastable le phénomène décrit par 


Sanfourche et Henry (*) sur le bicalcique hydraté, et que nous avons 
vérifié par enregistrement continu : de l’eau pure mise au contact d’un 
léger excès de phosphate bicalcique hydraté très divisé en dissout d’abord 
sans réaction 140" par litre (solution saturée à 30°); puis au bout d’un 
temps plus ou moins long l’hydrolyse se produit, le liquide devient acide 


et il apparait un solide plus basique. 


En résumé, nous avons montré que, par réaction de l’acide phosphorique 


_sur l’eau de chaux, en dehors du phosphate bicalcique relativement soluble 


et bien connu, on obtient un précipité de phosphate neutre de calcium, 
colloïdal aux rayons X, qui s’hydrolyse ensuite pour donner de ste 
hydratée très peu Sable. d'aspect colloïdal mais bien caractérisée par son 


_ diagramme X. Mais il est remarquable que le phosphate tricalcique 


précipité ne puisse exister à l’état pur, d’ailleurs amorphe, que dans une 
eau-mère de composition déterminée, et sous forme instable. 


(*) Comptes rendus, 19%, 1932, P. 1940. 


: 
a 


Are 
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CHIMIE MINÉRALE. Sur l'existence de l'anhydride chloreux. 
Note (!) de MM. C. F. Goovpsve et F. D. Ricxarpson. 


M. Kantzer (?) décrit la préparation de Cl?0*, dont on n’avait plus 
parlé depuis un demi-siècle environ. 


En 1842 déjà, N, A. E. Millon (*) soutint l'existence de cet oxyde; ensuite un 
grand nombre d’expérimentateurs, qui annoncèrent l'avoir préparé, obtinrent pour ce 
gaz des densités très variables. W, À. Miller (*) en 1845 et D. Gernez (°) en 1852 
montrèrent que le spectre d'absorption de ce prétendu CP0* correspondrait exacte- 


/ 


ment à celui du dioxyde de chlore. En 1881, K, Gazarolli-Thurnlackh (°) montrèrent, 
en mesurant le volume des gaz obtenus dans la décomposition de l’oxyde, qu'il ne 
s'agissait pas de CP O*, On arriva, par conséquent, à la conclusion qu'il s'agissait tou- 
jours d’un mélange de dioxyde, d'oxygène et de chlore contenant aussi un peu de 
dioxyde de carbone quand une matière organique avait été utilisée pour la réduction, 


Kantzer aurait maintenant préparé Cl?0* par l’action de lPacide 
sulfurique concentré sur un mélange de chlorate de potassium et d’acide 
undécylénique, à — 15°. Selon cet auteur, l'étude spectroscopique des. 
produits gazeux de la réaction met en évidence la présence de C0”. 4 
Vu que nous avons essayé en vain, plusieurs fois, de préparer cet oxyde par 
l’action d'acide sulfurique ou phosphorique concentré sur le chlorite de 
bar yum à basse température, le travail de Kantzer nous a vivement intéressés 


et nous avons tenté de le reproduire. 

Nous n'avons pas pu répéter l'expérience à — 15°, car, à cette tempé- 
rature, le mélange d'acide undécylénique et de chlorate faisait explosion k 
lorsqu'on y ajoutait, même goutte à goutte, l’acide sulfurique. À — 78°, f 


il en était de même lorsque les substances solides étaient pures; par contre, 
la réaction s’effectuait plus tranquillement lorsqu'elles étaient mélangées à 
quatre fois leur poids de silice en poudre. La préparation était effectuée 
dans le vide et les produits de la réaction condensés dans un tube plongeant 
dans de l'air liquide. Le produit solide était homogène et jaune clair 


4 


(1) Séance du 18 août 19397. 

(2?) Comptes rendus, 155, 1936, pe 158. | 
(°) Ann. Chim. Phys., 3 série, T, 1843, p. 331; Lieb. Ann., k6, 1843, p. 302. 
(+) Phil. Mag. 3° série, 97, 1845, p. 87. 
(5) Comptes rendus, T, 1872, p. 804. 

(°) Lieb. Ann., 209, 1881, p. 184; Ber. d. Chem. Ges., 1h, 1881, p. 28. 
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comme le dioxyde. El fut tout d’abord distillé dans un autre tube, puis 
évaporé dans un tube de 16 de long et examiné au moyen d’un spec- 
troscope. 

- Lorsque la rentrée du gaz était faible, l'absorption ne dépassait 
pas 4180 À, mais lorsque la pression était D eme augmentée, 
des bandes de plus en plus larges apparaissaient jusqu’à 4260 À, de sorte 
que le spectre apparaissait finalement continu depuis cette longueur d’onde 
jusqu'à 2800 À. Les longueurs d’onde des bandes comprises entre 4260 
et 4650 À (identiques à celles des bandes que Kantzer attribue à CI0°) 
se trouvèrent identiques aussi à celles des bandes principales de CIO? 
étudiées par B. Kabitz(”), H. Mayer (*}), G. F. Goodeve et C. P. Stein (°), 
W.Finklenberg et H.J. Schumacher (!°) et H. C. Urey et H. Johnston (!"). 
Cependant, quelques-unes de celles-ci manquent dans la liste de Kantzer. 
D'autre part, notre substance ne contenait pas Cl? 0”, qui, d’après Kantzer, 
devrait se former en même temps que Cl?0*. Selon cet auteur, l’hep- 
toxyde devrait également se former dans la réaction classique de l’acide 
sulfurique concentré sur le chlorate de potassium, cependant, malgré un 
grand nombre d'essais, nous n'avons pu déceler : formation de ce com- 
posé dans cette réaction. 

Il semble donc qu’une fois de plus le dioxyde de chlore a été pris pour 


l; anhydride chloreux. 


GÉOLOGIE. — Contribution à l'étude géologique du massif culminant de 
l’Ouarsenis (Algérie). Note (') de M. Léon Caremserr. 


Après une vérification faite en mai dernier de mes travaux antérieurs 


- dans le massif jurassique de l'Ouarsenis, je puis signaler succinctement les 


résultats nouveaux obtenus. Un mémoire exposant le sujet en détail est à 


li impression. 


J'ai fait Le levé topographique et géologique du sommet des Monts de 


l'Ouarsenis, à 55" au sud-est d'Orléansville, à cheval sur les feuilles 


(7) Diss. Bonn, 1905. 

(S) Zeit. physik. Chem., 113, 1924, p. 220. 

(°) Trans. Far. Soc., %5, 1929, p. 738. 

(29Y Zeit. physik. Chen Bodenstein Festband, 1931, p. 704. 
(11) Physical Rev., 38, ni polor 


(1) Séance du 18 août 1937. ; j 
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d'Ammi Moussa et de Teniet el Haad de la carte d'Algérie au 200000". 

D'un complexe de collines du Crétacé où dominent les marnoschistes, 
l'érosion a dégagé quatre pitons, dont la masse principalement calcaire et. 4 
dolomitique, comprend la majeure partie des terrains jurassiques et infra 
crétacés, de l’Infralias à l'Hauterivien. Ce sont, du Nord au Sud, Rokbael 


Atba et Sra Ab-del-Kader, Kef Sidi Amar ouGrand Pic, Djebel Belkarret. 

Stratigraphie (?). — Succédant au Trias, à l’Infralias et au Lias moyen, 
j'ai reconnu le Lias supérieur et particulièrement la zone de transition 
Aalénien-Bajocien avec les fossiles suivants : 


Fontannesia auritaS. Buckmann ; Pholadomya fidicula Sow.; Hinnites Gingensis 
Waagen; Terebratula Buckmant var. Buckmaniana Walker; Rhynconella quadri- 
plicata v. Zieten; Aulacothÿris carinata Lmk sp. var. Blakei Walker; Greslya cf, 
Erycina Ag.; Chlamys sp.; Camptonectes cf. lens. Sowerbyi; Rhynconella sp. 


Uneammonite, déterminée Garantia bifurcata y. Zieten du Bajocien supé- 
reur, fait supposer que cet étage existe au complet. Le Bathonien manque 
ou est très réduit. Il en est de même pour la base du Malm et le Callovo- 
oxfordien des anciens auteurs empiétait dans la série tant sur les étages 
plus anciens que sur les plus récents. Il y a de fortes présomptions pour 
envisager un Lusitanien complet mais avec prédominance de l’Argovien 
comme l'indique la faune recueillie : 


Peltoceras transversarium Quenstedt et Peltoceras cf. Fouquei; Lytoceras polyan- 
chomenon Gem.; Lytoceras sp.; Perisphinetes cf. Cobelti Neumayr; Perisphinctes 
cf. Orbignyi de Loriol; Perisphinctes où Cymmoceras sp.; Phylloceras ef. mediter- 
raneum Neumayr; Aptychus cf. Flamandi Thurmann; Aptychus cuneiformis 
Ooster (non Giebel); Aptychus cf. punctatus Volz; Re ce groupe latus AE 
Belemnites sp. 


Je ne possède aucune preuve de l'existence de Kimeridgien mais, en sus 
d'arguments lithologiques, la présence de Tithonta conveæa Catullo et de 
vestiges de Térébratules perforées me fait croire à l'existence de l’association 
Tithonique-Berriasien, commune dans le Tell. Les lambeaux de Néoco- 
mien s. s., plus nombreux que l’on ne pensait, abondent en fossiles. J'y ai 
récolté : S | SRE 

Astieria Sayni Kilian: Astieria cf. Atherstoni Sharpe; Astieria -convoluta ee LE 
Koenen sp.; Veocomites cf. neocomiensis d'Orbigny; Neocomites Occitanicus Pict,;, 
Acanthodiscus cf. Chapert Pict.; Leopoldia cf. biassalensis Karak; Thurmannia 


(?) Voir à ce sujet Ann. Soc. Géol. de Belg., 60, 1037, P« 208-221. 
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Thurmanni Pict. et Camp.; Phylloceras de grande taille, appartenant au groupe 
tethys où serum; Spiliceras sp. (sous genre Vegreliceras?) Lytocerus sp.; Bochia- 
nites sp.; Belemnites sp. 


. L'Infracétacé comporte donc le Valanginien bien caractérisé avec tran- 
sition au Berriasien et à l'Hauterivien, dont peut-être le sommet fait défaut. 
Les autres étages du Crétacé (flysch albo-aptien, Cénomanien, etc.) ne 
m'ont fourni aucun renseignement paléontologique digne d’être signalé ici. 

Tectonique. — Bien que l’ensemble jurassique de l'Ouarsenis se présente 
avec une allure en dôme au sein de terrains crétacés normalement plissés, 
$a tectonique se caractérise par des plissements intenses et des dislocations 
curieuses. Dans ses grandes lignes du Nord vers le Sud, il comporte un 
mouvement anticlinal (Rokba el Atba-Sra Abd-el-Kader), un synclinal 
intermédiaire parfois écrasé jusqu’à disparition complète, et un second pli 
anticlhinal complètement couché au Sud (Grand Pic et Belkairet). La ten- 
dance à ennoyage vers l'Est est très nette. 

De l’unité septentrionale, seul le flanc sud subsiste; généralement 


déversé vers le Sud, ce dernier se montre d’ailleurs très disloqué par des 


accidents voisins d’une direction méridienne ou sensiblement Est-Ouest 


(plans d’étirement). De l’anticlinal méridional il ne reste que le flanc 


inverse. L'ensemble constitué par le Grand Pic et ses annexes est complète 
ment retourné et débité en écailles tmbriquées. Entre l’écaille principale 
(Grand Pic) et l’écaille frontale (Belkairet}, une série d’écailles moins 
importantes (massifs satellites) résulte de la résistance qu'a offerte aux 
poussées venues du Nord le front de la nappe profondément ancré dans le 


. substratum. Le pli couché offre des preuves incontestables de charriage : 


» 


lame de charriage pincée suivant le contact, allure différente des flyschs 


autochtone et parautochtone, phénomènes d’encapuchonnement; cepen- 


dant, le transport vers le Sud n'est pas considérable. 

A la tectonique par plissement se superpose une tectonique cassante, qui 
morcelle le massif entier par des failles radiales. 

- Age du plissement. — L'absence de terrains tertiaires ne permet pas 


de dater les manifestations tectoniques; on peut seulement affirmer que 
le paroxysme orogénique est post-Sénonien et que la production des grandes 


failles transversales lui a succédé. 

Suggestions. — 1° Jointes à des arguments d’ordre différent (couches en 
biseau, niveaux à caractère récifal, allure #noulée de certains contacts, etc.), 
les anomalies apparentes de la tectonique me font admettre une allure len- 
ticulaire originelle des masses calcaires. Dans cette conception, la déforma- 
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tion peut s'expliquer aisément comme suit : dans une sérié plissée, déver- 
sée ou couchée vers le Sud, des noyaux résistants ont participé aux mouve- 
ments d'ensemble, sans déformation intérieure appréciable; au cours des 
phases posthumes du plissement et des réajustements provoqués par l’éro- 
sion, 1ls ont manifesté une certaine indépendance et ont perforé leur toit en 
s’écartant plus ou moins de leur assiette primitive. 

En aucun des cas observés, il n'est nécessaire d’invoquer un rôle actif 
du Trias; si l'influence des terrains plastiques a opéré, je préférerais 
l’attribuer aux formations du flysch, à cause : 4. de leur plasticité relative ; b. 
de leur masse proportionnelle à la grandeur des phénomènes tectoniques 
locaux; c. de leur présence constante le long des dislocations majeures. 


LA 
PHYSIQUE DU GLOBE. — Mesure de la radioactivité de l'air inclus dans la 
couche de neige, au voisinage du sol, en montagne. Note de M. Huserr 
GarRiGuE, transmise par M. Charles Maurain. 


J'ai montré (') que l’on trouvait à l’intérieur de l'Observatoire du Pic 
du Midi, à l’époque où il est couvert de neige et entre la couche de neige et 
le sol, en diverses crêtes ou pics secondaires proches de l'Observatoire, une 
accumulation d’air de forte teneur en émanation du radium; le maximum 
de teneur, trouvé en plusieurs points, était environ 1,0.10 ° curie par 
litre d'air mesuré aux conditions normales de pression et de température. 

J'ai pu mettre au point un appareil très robuste et très léger qui permet 
de faire des mesures en montagne, dans les conditions difficiles du maximum 
d'enneigement (?). Le principe des mesures est resté le même; on évalue, 
par la méthode électrométrique, la valeur de l’ionisation de l’air actif pré- 
levé dans le récipient clos de l'appareil; on déduit de cette valeur la teneur 
en radon de l'échantillon d'air, LÉPREE ayant été étalonné au moyen 
d’une solution radifère. 


Avec cet appareil, associé à un matériel de campement pour la haute 


montagne, j'ai pu commencer des mesures en différents lieux, afin de véri- 
fier la généralité du phénomène trouvé à l'Observatoire du Pic du Midi et 
dans les environs immédiats. 


(1) Comptes rendus, au 1934, p. 494; 200, 1935, p. 414. 
(2) Journ. de Phys.,T, 1936, p. 107; Thèse, Paris, juin 1936, p. 62. 
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Le tableau suivant donne les résultats d’une série de mesures effectuées 


du 3 au 9 mai 1937 dans la région s’étendant du lac Bleu au Pic du Midi. 


Vent; à Profondeur Teneur 

- direction Epaisseur de la . en radon 
Alti- et de prise (Curie/litre 

A. OU CE force Temps. neige. d’air. à 7T60mm et + 15°), 

ny ni m 

1 2300 W 1 couvert I L 24:10 7 C/L 
2 2300  tourbillons neige 2 2 ÉBT Se» 
3... 2340. tourbillons neige 2 2 0,9 » 
ns 2600 - brouillard DL 2 32 » 
DM RL - neige A 2 7 » 
CHERE A te Lo FE beau 2 ou 45 » 
TS CRETE) Nr beau 1,00 1,00 11900 » 
8 1990 N: brsteivret +2 te 2 58 » 
FOX 3900 NW: beau 1 I 377 » 
10... 2200 NW x beau 1 à 4 2 162 » 
442% 479950 NW : beau Ta 2 101 » 
1252100 - couvert 2 2 56 » 
191221292200 NW 2 couvert 2 > 7 » 
44... 2400 tourbillons couvert 2 2 7 » 
9642/2000 SE3 beau 2 2 48 » 
1652885879 2x MES beau ee 2 465 » 


A, point de prélèvement et description sommaire des abords; 1, col arrondi, deux 


faces ést et ouest enneigées; 2, vallée encaissée entre le lac d'Oncet et la vallée 
sud-est du lac Bleu, sommet d'un mammelon dans le creux de la vallée; 3, même 
vallée, creux; k, col à l'extrémité de la vallée sud-ést du lac Bleu; face est très 


enneigée (corniches); 5, pente est du lac Bleu; 6, couche de névé du lac Bleu; 


7, mammelon côté nord du lac Bleu, prélèvement sur le eôté sud ; face nord abrupte; 
8, pente ouest du pic Montaigu; 9, pic Montaigu, corniche; face ouest déneigée; 
10, corniches sud du pie Montaigu; face est enneigée; 11, mèmes lieux; 12, vallon 
côté ouest du pic du Midi; 13, base à pics ouest du pic du midi; 1%, ravin enneigé 
du pic du Midi, très raide; 15, sommet de ce ravin, face sud-ouest déneigée; 
16, pic du midi, côté nord-ouest déneigé. 


Les résultats exprimés dans ce tableau confirment l'hypothèse de l’action 


prédominante des vents sur la circulation du radon dans la masse de la 
montagne et son accumulation sous la couche de neige (?): la teneur en 
radon de l’air inclus dans la couche de neige, au voisinage du sol, sur une 
crête, un col, un pic, est élevée lorsque le vent souffle sur la face la plus 
abrupte (la moins enneigée) de la montagne. 
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F à L'interprétation des résultats de mesures dans le creux des vallées et sur - 
4 , les pentes de la montagne est plus incertaine. 

“RE Il convient d'étendre ces recherches en d’autres massifs montagneux, 
Pa ainsi que sur les plaines enneigées. 

; MYCOLOGIE. — Nouvelles observations statistiques et mycologiques sur les 


teignes humaines au Maroc. Note (') de M. Maurice Lan@Eron, trans- 
mise par M. Alexandre Guilliermond, 


J’ai fait connaître (*) les premières données fournies par l’étude d’une 
partie (308 souches) du matériel récolté au Maroc occidental français 
sur environ 3000 enfants teigneux. Actuellement l'étude de ce matériel 
(1746 souches) est achevée : les résultats obtenus complètent et précisent 
les faits déjà constatés et permettent d'envisager les grandes lignes de la 
répartition des dermatophytes au Maroc. 


La proportion des trichophyties endothrix, par rapport au favus, se trouve | 
notablement augmentée : elle dépasse 20 pour 100 du total des cas, mais ‘4 
reste encore de moitié inférieure au chiffre trouvé par Baeza au Maroc ? 
espagnol. : de. 


La répartition géographique de ces trichophyties est très caractéris- 
tique : elles n'existent pas dans certaines localités du versant nord ou nord- 
ouest du Moyen Atlas (Khenifra, El Kbab, Ifrane) ou du versant nord du 
Grand Atlas (Midelt); elles sont rares dans l’Anti-Atlas (10 cas sur 89) et 
surtout au Tl'afilalet (5 cas sur 283). Au contraire, elles dominent à peu près 

: exclusivement (50 à 100 pour 100 des cas) dans les villages du Grand Atlas 
qu’il m'a été donné de visiter (Anefgou, Tighrist, Tighermine, Massou, 
tous situés aux environs de 2500" d’altitude). Elles sont nombreuses (20 à 
30 pour 100 des cas) dans les populations scolaires urbaines, soit au Nord 
(Fez, Meknes), soit sur le littoral atlantique (Rabat, Salé, Casablanca, 
Mogador, Mazagan); soit dans l’intérieur (Marrakech, Settat, Ber Rechid, 
Ben Ahmed). Elles sont produites presque toujours par le Trichophyton 
violaceum, rarement par sa variété glabrum (15 fois sur 257 cas). 

Leur répartition ne paraît liée ni à l'altitude, puisqu'on les trouve aussi 


) Séance du 18 août 1937. 
2) Comptes rendus, 20h, 1937, p. 372. 
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bien en plaine qu'à 2500", ni au genre de vie sédentaire où nomade. Au 


point de vue ethnique, mes constatations sont en discordance avec l’opinion 
généralement admise que T. violaceum est surtout pis parmi les israé- 


lites. Aiïnsi, à Meknes je n'ai trouvé au mellah qu'un cas sur 165 teigneux, 


alors que Le écoles coraniques m'ont fourni 10 cas sur 60. À Fez , Jai 


trouvé la proportion de 10 pour 100 des teigneux dans les écoles ah 


_niques et 20 pour 100 dans les écoles coraniques; à Marrakech, 6 pour 100 


(mellah) et 28 pour 100 (musulmans); à Mogador, 8 pour 100 et 
35 pour 100; à Mazagan la proportion est renversée (50 pour 100 chez les 
teigneux juifs et 30 pour 100 chez les musulmans ) ; à Casablanca, les éco- 
liers musulmans sont fortement atteints, avec bo à 60 pour 100 A cas de 


teignes, alors que chez les vagabonds musulmans le pourcentage n’est que 


de GORE 100. 


I s’est confirmé que le favus à Achorion schünlernt classique est rare dans 
le Maroc occidental français (34 cas sur 1337, répartis surtout dans le 
Moyen Atlas et le Tafilalet). 

La distribution du /açus à Achorion du type malochevttchi est très parti- 
culière; à peu près nul dans l’Anti-Atlas, le Moyen et le Grand Atlas et le 
Tafilalet, où 1l est remplacé par les types debuent et brumpti, il domine 
(80 à 90 pour r00 des cas de favus), non seulement sur Le littoral atlantique 
sud (Mogador, Mazagan, Casablanca), mais encore dans l’intérieur, à 
Marrakech et Settat. Dans les villes du nord (Kez, Meknes, Rabat, Salé) 
ou du centre (Kasba Tadla), il est encore largement représenté par environ 
25 pour 100 des cas de favus. Avec un total de 354 cas sur 1337 favus, il 
couvre donc toute la zone basse (o à 500") occidentale, située entre les 


lignes Rabat-Meknes-Fez au Nord et Mogador-Marrakech au Sud et 
peuplée en immense majorité de sédentaires arabophones. Il ne paraît pas 
- avoir de tendance à monter, même sur les premiers gradins du Moyen ou 
_ du Grand Atlas. Ce type, mycologiquement si distinct, est doncune forme 


atlantique et bien proprement marocaine, puisque le Maroc atlantique, 


“encadré par le Rif, le Moyen Atlas et le Grand Atlas, est considéré par les 


géographes comme le Maroc essentiel. 

» Les types debuent et brumptt sont à peu près absents du domaine atlan- 
tique sud. Ils occupent toute la zone peuplée de petits nomades berbéro- 
phones ou bilingues, de race chaouia ou beraber, limitée au Nord par le 


parallèle Rabat-Meknes-Fez-Taza. Cette zone couvre la majeure partie 


du Moyen Atlas, le Grand Atlas central et le T'afilalet; son altitude ne 


. descend pas au-dessous de 500" et peut dépasser 2000", avec des sommités 


* de 
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culminant à plus de 3500". Sur 1337 cas de favus, j'ai isolé 571 debuent 
(plus de 5o pour 100) et 249 brumpti (environ 20 pour 160). Le type 
pittalugai appartient à peu près à la même zone, où il ne joue qu’un rôle 
effacé; il est surtout représenté à Fez, Meknes et Ksar es Souk (117 cas sur 
1337, soit environ 10 pour 100). Le type talicei est encore moins important 
(12 cas sur 1337, soit environ 1 pour 100; localisés surtout à Fez, Meknes, 
Kasba-Tadla). 

Ces chiffres montrent qu’au Maroc occidental la distribution des divers 
types mycologiques de favus paraît liée d’une part à l’orographie et à l’in- 
fluence atlantique, d’autre part aux groupes ethniques qui dépendent, eux 
aussi, de ces facteurs physiques. : 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. Sur l’action de l'hormone femelle sexuelle 
chez les Reptiles. Note (') de M"° Véra Danrcmakorr, présentée par 
M. Maurice Caullery. Se 


Des expériences relatives à l’action des hormones sexuelles sur l’embryon 
de poulet et de cobaye ont suggéré quelques nouvelles conceptions dans le 
domaine de l’histogénèse. L’embryon de poulet mâle et celui de cobaye 
femelle (tous deux à constitution sexuelle homochromosomique) possèdent, 
à un stade jeune, une plasticité sexuelle remarquable. Ils se comportent, à 
cette période, comme un castrat et réagissent promptement à l'hormone 
du sexe opposé. Susceptible d’une inversion sexuelle hormonale, le jeune 
embryon homochromosomique supporte mal l'introduction de l'hormone 
de son propre sexe, qui s’est montrée toxique pour l'embryon de poulet et 
mortelle pour l'embryon de cobaye. Or, en cas de survie, l'embryon de 
poulet des deux sexes réagit promptement à l'hormone mâle et édifie une 
crête énorme. 

L'embryon de poulet femelle et celui du cobaye mâle (tous deux à con- 
stitution sexuelle hétérochromosomique) semblent, durant la réalisation de 
leur histogénèse particulière, déverser dans leur circulation un excès 
d'hormones spéciales élaborées : chez le poulet femelle, la folliculine inhibe 
le développement de la gonade droite; chez le cobaye, l'hormone mâle 


évoque, dans l’embryon femelle (cas du free-martin), l'édification d’un 


roupe d'organes mâles. 
P 


(*) Séance du 9 août 1937. 
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Dans les deux classes animales examinées, l'hormone du sexe hétéro- 


chromosomique est inoffensive pour l'embryon des deux sexes. Elle condi- 
tionne, dans l'embryon homochromosomique, des différenciations sexuelles 


Fig. 1. à pres Fig. 3. 


4 Fig, 4. Fig. 5. Fig. 6. 

Fig. 1. Ébauches testiculaires, sacs péniens et absence d’oviductes chez un mâle, une semaine 
avant l’éclosion. — Fig. 2. Ébauches ovariennes, bandelettes semi-transparentes des oviductes, 
absence de sacs péniens chez une femelle, une semaine avant l’éclosion. — Fig. 3. Femelle nor- 
male, 3 jours après l’éclosion : les bandelettes des oviductes restent minces, aplaties et semi- 

ù transparentes. — Fig. 4 et 5. Mâle et femelle précocement folliculinisés et prélevés une semaine 

“avant l’éclosion : les oviductes dans les deux sexes se présentent sous la forme d’épaisses 
bandelettes : une dissection macroscopique n’a pu révéler les sacs péniens dans le sexe mâle. 
Fig. 6: Mâle folliculinisé, 3 jours après l’éclosion : ses oviductes sont des bandelettes énormes 
et sinueuses, à pochettes bombées. 


qui se réalisent spontanément dans l'embryon hétérochromosomique; elle 
est dominante, électivement stimulante et organisatrice. 

_ La portée générale du code sexuel que nous avons tenté de déchiffrer, ne 

peut être mise en lumière que par de nouvelles expériences sur d’autres 

_ classes d'animaux. Chez les Reptiles comme chez les Oiseaux, la constitu- 
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tion hétérochromosomique appartient à la femelle; se comportent-ils, à 
l'égard des hormones sexuelles, comme les Oiseaux? 
Le Lézard porte 8 ou 10 œufs, tous au même stade. Il faut les extraire 
des oviductes pour avoir des states suffisamment jeunes. l'embryon 
supporte bien l'injection et éclot facilement. Une goutte de solution 
huileuse, contenant o",05 de folliculine, est introduite sous l'aire 
embryonnaire; on la reconnait encore, à l’éclosion, immédiatement sous 
la membrane vitelline, au contact du corps de l'embryon : elle est trans- 
parente et contraste fortement avec l’aspect opaque du vitellus. Après 
léclosion, la goutte d'hormone est rapoires avec le sac vitellin, dans 

l hdd ot de l’animal. | 

Les effets décisifs déployés dans l'embryon nous montrent qu’une quan- 
tité minime de la substance chimique active a dû être transportée dans 
l'embryon et a évoqué, chez le mâle, des différenciations tissulaires réali- 
sées normalement dans le sexe fénelle: 

Un groupe varié et coordonné de tissus subit, dans l'embryon mâle, les 
effets de l'hormone femelle. Ce sont les ébauches des oviductes, les gonades 
et les ébauches des deux sacs péniens. Les ébauches des aviduetes sont for- 
tement stimulées; la formation des sacs péniens est inhibée; le Dre 
pement des lee subit des perturbations essentielles. 

Ce sont Les effets sur les tissus somatiques qui sautent aux yeux. Norma- 
lement, les conduits de Müller, chez le Lézard, montrent une évolution 
lente et très semblable dans les deux sexes, mais persistent et subissent une 
évolution progressive uniquement dans le sexe femelle (ig. 2 et 3), alors 
que, dans le sexe mâle, ils se désagrègent et disparaissent vers l’éclo-, 
sion (/ig. 1). Or, après une injection précoce de folliculine, tous les ani- 
maux mâles (Jig. 4 et 6) et femelles (/ig. 5) possèdent à l’éclosion, deux. 
beaux oviductes, bien plus forts que chez une femelle normale (cf. Jig. 3 
et 6). Tout aussi frappants sont les effets de la folliculine relativement à la 
formation des pénis dans le sexe mâle. Ceux-ci, chez un embryon mâle, se 
présentent sous la forme de deux sacs symétriques à l'extrémité end 
du cloaque (/ig. 1). Ces sacs péniens font défaut dans le mâle folliculi- 
nisé (Jig: 4). . | 

L'hormone femelle évoque donc, dans un embryon mâle de lézard, des 
proliférations électives, et ceci s Sole admirablement avec les notions 
d’histogenèse sexuelle, Ta tite à la suite d'expériences sur les Oiseaux 
et les Mammifères. Ces les Reptiles, où le sexe homochromosique est 
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mâle, l’embryon mâle s’est montré plastique et à réagi promptement au 
stumulus de la folliculine introduite, qui, pour le Lézard, est l’hormone du 
sexe hétérochromosomique. Cette substance chimique, toujours en relation 
intime avec l’histogenèse femelle, réalise celle-ci chez l'embryon mâle de 
l’Oiseau et du Lézard. Électivement simulante et organisatrice, elle condi- 
tionne, chez le Lézard, l'édification des oviductes et arrête, dans le sexe 
mâle, le développement spontané des ébauches péniennes. 


La séance est levée à 15? 10". 
A. Lx, 
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